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Em trabalho anterior uni de nós (1950 e 1952) verificou que a 
intercepção do movimento basípeto da auxina determinava a diferen­
ciação de granulomas e julgou poder concluir que o desequilíbrio 
auxínico provocado pela estase hídrica imprimia à planta carácter 
juvenil indelével.
Na presente contribuição estudamos o aspecto morfológico do 
sistema folhear de plantas de Montanoa bipinnatifida C. Koch resul­
tantes de estacas caulinares submetidas a estase hídrica. Tal como refe­
rimos em trabalho anterior (1952) o tratamento consistiu em manter 
as estacas numa atmosfera saturada de humidade durante um espaço 
de tempo suficiente para determinar a diferenciação de neoplasias. 
Seguidamente as estacas assim tratadas e ainda não enraizadas foram 
envasadas e mantidas no ambiente duma estufa de propagação não 
aquecida. Noutros casos as plantas envasadas conservaram-se no labo­
ratório ao abrigo duma campânula de vidro.
Os ensaios que passamos a relatar iniciaram-se na primavera de 
1950.
Do tratamento e das suas consequências
A rapidez com que se formaram os granulomas variou com a época 
em que os ensaios se realizaram, mas afigura-se-nos que esta é, em 
grande parte, independente da fase do ciclo vegeiativo da planta donde
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se colheram as estacas. Aquelas neoplasias constituem-se, primeiramente, 
a partir da rediferenciação dos tecidos juvenis da lentícula, seguida- 
mente os raios medulares entram em proliferação e originam tumores 
profundos.
Nestes ensaios suspendia-se o tratamento logo que se iniciava a 
constituição de tumores profundos, pois verificou-se que o manter-se 
a estase ocasionava a morte das estacas ou das plantas a que elas 
dessem origem.
Tivemos também ocasião de observar, em muitos casos, que a dife­
renciação de neoplasias era insuficiente para que a planta resultante 
dessa estaca revelasse no seu futuro comportamento o desequilíbrio 
auxínico a que estivera sujeita.
Importa ainda registar que as estacas submetidas a um tratamento 
comum só excepcionalmente não reagiram da mesma forma.
A configuração das plantas propagadas por via somática e não 
submetidas a qualquer tratamento, mas vivendo na atmosfera da estufa, 
pode avaliar-se através da Fig. 1 A.
Nas plantas adultas vivendo ao ar livre a folha só deixa de ser 
fendida ou partida nos lançamentos florais, mas estas folhas em relação 
càs obtidas após tratamento são mais compridas e estreitas: Fig. 2, que 
representa uma planta acabada de propagar através dum lançamento 
floral. Note-se que as características morfológicas destes brolhos não são 
perpetuáveis por via vegetativa, pois, ao ar livre, ou na atmosfera da 
estufa, as novas folhas readquirem a morfologia normal.
A forma e o recorte das folhas das plantas provenientes de estacas 
submetidas a estase hídrica e vivendo na atmosfera da estufa de pro­
pagação avalia-se através da Fig. 1 C. Esta planta tem cerca de 4 
meses de idade e nos tecidos corticais da estaca mãe é ainda possível 
observar vestígios, já suberisados, dos granulomas.
A Fig. 1 B reproduz uma planta de 25 meses de idade que se 
obteve a partir duma estaca exposta ao mesmo tratamento e que, de 
então para cá, se manteve no laboratório ao abrigo duma campânula 
de vidro. Note-se que esta planta reagiu inicialmente dando origem 
a um lançamento de diâmetro reduzido na base do qual se diferenciaram 
e continuam diferenciando, raízes aéreas adventícias. No momento em 
que se fez a fotografia a estaca mãe encontrava-se de há muito morta 
e em via de decomposição pelo que a planta vive das suas raízes aéreas 
O sistema folhear desta planta além do seu aspecto morfológico tem 
de particular apresentar uma tonalidade verde pálida que mais se 
acentua em consequência do parênquima folhear entre as nervuras ser
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um tanto claro o que faz com que elas pareçam cloróticas. Estas plantas 
quando sujeitas às condições ambientais do laboratório rapidamente 
emurchessem.
Do tratamento e do carácter juvenil
Em trabalho anterior (1950) um de nós formulou a hipótese 
da idade fisiológica da folha traduzir o estado auxínico que presidiu 
à sua fase de crescimento, hipótese que parece confirmada pelo compor­
tamento das plantas atrás referidas, pois, de acordo com o critério por 
nós sustentado (1950 e 1952) a constituição de neoplasias e de folhas 
fisiològicamente novas corresponderia a concentrações auxínicas ele­
vadas e em ambos os casos o carácter juvenil seria tanto mais acen­
tuado quanto mais elevada fosse aquela concentração.
Se esta hipótese satisfaz como conjectura de trabalho contudo 
afigura-se-nos insuficiente do ponto de vista biológico, pois, conside­
rando o caso representado na Fig. 1 B. dificilmente compreendemos 
que 25 meses depois de termos provocado a estase auxínica na estaca 
mãe desta planta, e tendo ela entretanto vegetado, a concentração auxí­
nica se tenha mantido suficientemente elevada para determinar uma 
morfose absolutamente juvenil e sem equivalente nos indivíduos man­
tidos em condições normais — pelo menos nos existentes nas nossas 
colecções. De resto esta mesma dúvida é válida, ainda que não tão 
expressiva, em relação ao caso representado na Fig. 1 C.
A insuficiência daquela hipótese é ainda mais flagrante quando se 
analisa a planta representada na Fig. 3 (montanoa submetida a estase 
em Maio de 1951 e que, de então para cá, se manteve no laboratório 
ao abrigo duma campânula de vidro). As folhas desta planta pela sua 
forma e tonalidade constituem como que transição entre as dos indi­
víduos representados nas Figs. 1 B e 1 C, mas, como se pode verificar 
na fotografia a planta apresenta várias raízes aéreas adventícias des­
providas de geotropismo, pois só se encaminham na direcção do solo 
quando o seu próprio peso a isso as obriga. Note-se a raiz assinalada 
na Fig. 3.
A elevada concentração auxínica existente nesta planta manifes- 
ta-se pois, não só pela folhagem juvenil, mas ainda pela diferenciação 
no caule dos primórdios radiculares e pela anulação do geotropismo que, 
conforme supomos e analisaremos noutro lugar, traduz, simultânea­
mente, estase e concentração auxínica suficientemente elevadas para 
anularem o alongamento das células radiculares.
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Analisando o comportamento destas plantas e tendo presente que 
desde o início do tratamento se mantêm ao abrigo duma campânula de 
vidro e, consequentemente, numa atmosfera muito húmida é admissível 
a hipótese de que, desde então se encontrem em estase, pelo menos 
relativa, e que seria suficiente para alterar o metabolismo auxínico, 
já porque exalte a capacidade de síntese, já porque esbata a sua poten- 
cialização.
Não dispomos de dados experimentais que nos permitam escla­
recer as dúvidas postas, mas, pelo menos com referência às plantas 
vivendo na atmosfera da estufa (Fig. 1 C), afigura-se-nos menos lógico 
considerar qualquer daquelas hipóteses, pois a humidade relativa da­
quele meio não é suficiente para determinar a morfose das plantas 
testemunhas, tal como foi impotente para impedir a diferenciação das 
folhas adultas nas plantas que apresentavam folhas florais.
De resto o carácter juvenil das folhas manifesta-se sem que a tota­
lidade da planta esteja sujeita a estase hídrica — Fig. 4. Assim, recen­
temente, submetemos um lote de estacas caulinares de montanoa, com 
cerca de 50 cm. de comprimento ào seguinte tratamento: colocaram-se 
os dois terços inferiores da estaca numa atmosfera próxima da humidade 
absoluta e manteve-se o seu polo radicular submerso em água ao passo 
que o terço superior se conservou no condicionalismo do meio da estufa 
de propagação.
As plantas reagiram ao tratamento originando folhas juvenis ainda 
que menos características do que as apontadas atrás. Mais tarde algumas 
das estacas assim tratadas emitiram raízes e, caso interessante, as folhas 
que então despontaram regressaram à forma normal — Fig. 5.
Considerando o primeiro aspecto deste ensaio somos levados a 
concluir que a morfose juvenil é independente das condições de humi­
dade em que o sistema folhear se encontra e, considerando os casos 
anteriores, parece-nos menos lógico atribuí-la ao condicionalismo hí­
drico do meio em que, após tratamento, mantivemos as plantas.
No entanto, parece-nos fora de dúvida que a terminante morfo- 
génica é originada pelo nível auxínico da planta, pois, em relação a este 
último ensaio, é necessário ter presente que com a constituição das 
neoplasias se formam folhas juvenis, da mesma forma que simultanea­
mente com a diferenciação e crescimento das raízes se diferenciam 
folhas com carácter adulto, tal como se anteveria se estas raízes com­
petissem na utilização da auxina presente na planta.
Este ponto de vista é, de resto, reforçado quando se considera o 
transporte do estímulo morfogénico desde o polo radicular até aos me-
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ristemas dos gomos mantidos fora do meio condicionado, porquanto este 
facto demonstra que ele se transmite a distância e que a sua acção 
morfogénica é imediata, pois os gomos que evoluíram logo após a cons­
tituição das neoplasias originaram folhas juvenis, tal como concumi- 
tantemente com a diferenciação de raízes se constituíram folhas adultas.
É ainda de ter em consideração que estacas de Populus nigra 
submetidas a tratamento idêntico reagiram da mesma forma, ainda que 
o carácter juvenil da folhagem seja aqui menos perceptível do que na 
montanoa — Fig. 6. Note-se que este mesmo carácter juvenil se obteve 
utilizando o método da «faixa negra» estabelecido por Resende (1946 
e 1947) o que ainda mais reforça a origem auxínica daquela morfose.
Da persistência das morfoses verificadas
Se as observações referidas atrás condizem com as que um de nós 
tem realizado noutros sectores da biologia também relacionados com 
o transporte polar das auxinas (1950 e 1952), e como tal interessam 
na medida em que generalizam e comprovam os princípios postulados, 
no entanto elas são ainda insuficientes para nos explicarem a manu­
tenção por largo tempo da morfose uma vez que se anule a causa que 
determinou o desequilíbrio auxínico.
Os factos relatados quanto ao tratamento e às suas consequências 
colocam-nos perante as seguintes alternativas: estase de pequena du­
ração, neoplasias lenticulares, folha adulta ou juvenil, mas esta última 
morfose não é persistente; estase mais prolongada, actividade neoplá- 
sica das lentículas e raios medulares, folhas persistentemente juvenis (?); 
estase ainda mais prolongada, tumores profundos e generalizados, folha 
juvenil, estacas ou plantas sem condições de vida.
A primeira alternativa apontada corresponde, quanto a nós, ao 
que se passa na natureza onde a idade fisiológica da folha no decorrer 
do ciclo vegetativo da planta exprime o equilíbrio auxínico existente 
no indivíduo durante o período de crescimento da folha. As observações 
relatadas atrás confirmam este critério, pois uma vez anulada a estase 
as novas folhas regressam à forma normal, ou, mantendo-se a causa do 
desequilíbrio, a morfose anula-se quando outro orgão concorre na uti­
lização da auxina livre.
Encarando a última alternativa, os factos demonstram existirem 
desequilíbrios que, por demasiadamente acentuados, são incompatíveis
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com a sobrevivência da planta, mesma que esta, após tratamento, seja 
mantida em condições de vida favoráveis; isto é, os tratamentos intensos 
e prolongados são letais.
Quanto à segunda alternativa, persistência da morfose para além 
do período de tratamento, os ensaios realizados parecem conduzir-nos 
à conclusão de que a estase imprime carácter indelével (?) a todas 
as células (meristemáticas?) pelo que, do ponto de vista racional, e 
tal como se propõe para outros fenómenos (Resende, 1951), se admite 
que uma vez estabelecido e generalizado no organismo um determinado 
meio humoral este afectará todas as regiões onde as células se formem.
Supondo que este desequilíbrio se revelaria com o aparecimento 
da primeira neoplasia e que, portanto, seria contemporâneo com a 
anulação, ou retardamento, do transporte polar da auxina, a hipótese 
formulada permite-nos interpretar o comportamento das plantas atrás 
referidas enquanto subsistir a causa que determinou o desequilíbrio. 
Uma vez esta anulada, a persistência da morfose indica profunda alte­
ração na soma das próprias células pelo que é de admitir ter o meio 
humoral, ou as condições por ele criadas, estabelecido as primícias da 
mutação somática de todas as células de todos os tecidos meristemáticos.
Esta hipótese não se nos afigura, porém, totalmente válida em resul­
tado dos seguintes factos:
1. ° — A heterofilia e a idade fisiológica da folha, primeira gra­
dação natural do problema que nos preocupa, são na natureza fenó­
menos generalizados e regressíveis e como tal não são de atribuir a 
mutações somáticas.
2. ° — Nos indivíduos em que o tratamento determinou carácter 
persistente a aquisição do estado juvenil obteve-se em todos os gomos 
de todas as estacas que abrolharam depois do tratamento. A frequência, 
constância e simultaneidade com que se obtém aquela morfose excede 
a probabilidade duma mutação somática, pelo menos no ritmo actual- 
mente conhecido.
3. ° — Como só uma parte das plantas assim tratadas adquire a 
morfose com carácter persistente só para estas seria válida a hipótese 
da mutação somática. Consequentemente, a admitir-se aquela hipótese, 
para um mesmo íenotipo haveria mais do que uma origem.
Segundo a nossa forma de ver os factos apontados tornam menos 
provável a hipótese duma mutação somática: já que o carácter pode 
ser regressível; já que ele rápida e constantemente afecta a totalidade 
dos tecidos meristemáticos da planta; para não referir que, em alguns
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casos, ao carácter juvenil da planta se associam outros fenómenos que 
se mantêm à margem da ortodoxia dos conhecimentos fisiológicos (raízes 
aéreas desprovidas de geotropismo).
Não sendo aquela hipótese suficiente para interpretar todos os 
casos com que deparamos devemos procurar outra base sobre que 
assentar as morfoses verificadas, base que nos permita compreender 
também o que se passa noutros campos da biologia condicionados da 
mesma forma ao transporte da auxina.
Reconhecemos que os factos inventariados e a experiência acumu­
lada ainda não são suficientes para com eles articular hipótese que 
tenha probabilidade de se aproximar da sequência real deste fenómeno 
da vida, mas entendemos não dever recusar a responsabilidade de 
exprimirmos a nossa forma de pensar em face das observações já 
realizadas.
Neste particular as nossas observações levam-nos a admitir a 
possível existência dum princípio morfogénico cuja ocorrência estaria 
condicionada ao nível auxínio da planta, ou do propago, e que pertur­
bando o metabolismo citoplasmático poderia determinar as flutuações 
morfogénicas da folha. No entanto, a própria inconstância do carácter 
nos indica, ou que esse princípio não é estável e regressa com a dimi­
nuição da concentração auxínica, ou que potencializado nos novos cres­
cimentos não afecta os tecidos que se constituam quanto o desequilíbrio 
microtrófico se tiver esbatido e tiver anulado o condicionalismo da sua 
formação.
Procurando interpretar os factos apontados de acordo com esta 
hipótese e uma vez que esta substância atinja determinada constitui­
ção (?) ou concentração (?), em consequência mais da persistência 
do desequilíbrio da auxina (ou do metabolismo da auxina?) do que da 
sua concentração — para o que tanto basta considerar que o efeito da 
estase hídrica se nos afigura, neste particular, independente da ausência 
ou da presença da luz bem como da existência do ácido (5-indol acético — 
criar-se-ão condições para que esse princípio, resultante dum metabo­
lismo atípico, se auto-perpetue conferindo por largo tempo à célula 
uma morfose juvenil.
No entanto os factos demonstram-nos que a persistência do dese­
quilíbrio além dum determinado período cria uma condição letal. É-nos 
impossível avaliar se a morte resulta duma variação quantitativa ou 
qualitativa daquele princípio, mas os factos provam que em quanti­
dade ou qualidade ele é incompatível com a vida das células.
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SUMMARIZED VERSION
In continuation of previous work (Almeida, 1950, 1952), studies on leaf 
ir.orphology of stem cuttings of Monlanoa bipinnatifida submitted to liydric 
stasis were carried out.
Cuttings kept in a moisture saturated atmosphere sufficiently Iong for 
neoplasias to develop, were potted and either maintained in an unheated green- 
house or in the laboratory under bell-jars.
Fig. 1 A sliows a plant vegetalively propagated and maintained in the 
greenhouse without any furthcr treatment.
Fig. 2 sliows a recently propagated plant derived from a floral slioot and 
grown in the open air. In tliis plant unindented leaves appear only on floral 
shoots and are longer and narrower than tliose of treated plants. The morphol- 
ogical character of the leaves are not transmissible vegetatively.
Fig. 1 C sliows a 4 monlh plant maintained in the greenhouse, derived 
from a cutling submitted to liydric stasis, and Fig. 1 13 a 25 month plant simi- 
larly originated but since kept under a bell-jar. The leaves of this plant are jiale 
green with a chlorotic-like appearance due to a lighler colour of the intervèinal 
parenchyma.
In the interpretation of the above morphosis the hypothesis suggested 
by one of us in 1950 (that leaf physiological age reflects the auxin slatus present 
during its growth phase) was seen to be inadequate when the behaviour of the 
plant in Fig. 1 13 was considered. Neither does the same hypothesis cover the 
.case represented in Fig. 3 of M. bipinnatifida submitted to stasis in May 1951 
and since tlien kept in the laboratory under bell-jars. Here, the leaf type may 
represenl a transition between lhose of Fig. 1 B e 1C; adventitious aerial roots 
devoid of geotropism were produced.
The hypothesis that lhe plants, maintained from the very beginning in the 
moist atmosphere of bell-jars, might suffer from a stasis sufficient to alter auxin 
melabolism h nOt supported when the greenhouse series (Fig. 1 C) is also con­
sidered: the relative liumidity of this environment was shown to be insuffi- 
cient in determining morphosis in the Controls, liesides, the juvenile character 
of the leaves appears even when only part of lhe plant is submitted to liydric 
stasis as in the cases of montanoa and poplar (Figs. 4 and 5) where the upper 
tliird of lhe cuttings was subject to greenhouse conditions. These plants reactcd 
giving rise to juvenile leaves but less typical than those mentioned previously. 
Later some montanoa cuttings produced roots, the leaves following being of 
normal type (Fig. 5).
Considering the firsl aspect of this last experiment it seems that juvenile 
morphosis is independent of moisture conditions of the leaf system, and this 
seems more so when lhe plant environment of the previous case is taken into 
account.
It may be undoubtedly concluded however that the auxin levei of the 
plant is the morphogenic determinant as in this experiment it is seen that with
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the fonnation of neoplasias juvenile leaves are produced and tlial simultaneously 
with formation and growtli of roots the leaves produced are of adult character.
This same juvenile character was obtained in poplar using the dark band 
method (Resende, 1946 and 1947) which again points to the auxin origin of 
the neoplasias.
The above facts admit the following alternatives. Sliort period stasis: 
lenticular neoplasias, leaves of adult or juvenile type but the former non 
persistent. Stasis of longer duration: neoplasic activity of lenticules and me- 
dullary rays, leaves persistently juvenile (?). Stasis of still longer duration: 
deep and generalized tumors, juvenile leaves, plants and cuttings unable to live.
The first alternative corresponds, in our opinion, to that occurring in 
nature where the physiological age of the leaf reflects the auxinic equilibrium 
in the individual, during the growing period of the leaf.
This criterion is confirnied by the observations described, as the new leaves 
take a normal shape once the stasis is nullified or, when the cause of unbalance 
is maintained, morphosis is eliminated when another organ competes in lhe 
utilization of the free auxin.
Considering the third alternative the facts indicate an unbalance of an 
extreme nature incompatible with survival, even if the plant is brought into a 
favourable environment after treatment.
As to the second alternative (persistence of morphosis after treatment) 
our observations seem to indicate that an indeleble character is conferred on all 
the (meristematic?) cells. líence, as admitted for olher phenomena (RESENDE, 
1951), once a given humoral environment is established, it will affect any zone 
of cell formation, the unbalance originating somatic mutation of all cells of 
all tissues.
This hypothesis seems untenable when the following facts are taken into 
account.
1. °—■ Heterophyllia and leaf physiological age, first gradation of the 
problem in which we are interested, are generalized and regressible phenomena 
in nature and, as such, not attributable to somatic mutation.
2. ° — Whenever treatment resulted in indeleble character, a juvenile status 
was obtained in all cuttings and in any bud, opening after stasis. The frequency, 
constancy and simultaneity of production of the morphosis does not support 
the occurrence of somatic mutation.
3. ° — Since only part of the treated plants acquire permanent morphosis, 
only for these would the somatic mutation hypothesis obtain. Accordingly, within 
this hypothesis, for a same phenotype more than one origin may be admitted.
To cover all our observations, the existence of a morphogenic principie is 
postulated the occurrence of which would be dependent on the auxin levei of the 
plant, its disturbing effect on citoplasmic metabolism influencing leaf morpho- 
genesis. The inconstancy of the leaf character suggests that either the principie 
is unstable, diminishing with auxin concentration, or that, potentialized in the 
new growth, it does not affect the tissues formed, when microtrophic unbalance 
lias faded and when formation conditions have been nullified.
The interpretation of or.r data in the light of the hypothetical principie is 
as follows:
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This principie would confer an irreversible juvenile morphosis on the cell, 
the conditions for its autoperpetuation obtaining cnce it attains a certain form (?) 
or concentration (?). It would be the consequence of the persistence of auxin un- 
balance (or its inetabolism?) rather than of its intensity, as liydric stasis does not 
seem to depend, in this respect, on presence or absence of Iiglit nor presence of 
indol 3 acetic acid.
The persistence of the unbalance peyond a certain period of time creates a 
lethal condition. It is not possible to say if it results from quantitative or qualita- 
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Fig. 1-A — Planta propagada por via somática e não submetida a qualquer tratamento, mas 
vivendo na atmosfera da estufa. B — Planta de 25 meses de idade obtida a partir duma estaca 
submetida a estase hídrica e que, de então para cá. se manteve ao abrigo duma campânula 
de vidro. C — Planta de 4 meses de idade, submetida ao mesmo tratamento e conservada no 
atmosfera duma estufa não aquecida
Fig. 2 — Montanoa obtida, recentemente, através 
dum lançamento floral
Fig. 3 — Montanoa propagada a partir duma 
estaca submetida a estase em Maio de 1951 e 
que, de então para cá, se manteve nas mesmas 
condições da planta representada em 1-B. No­
tem-se as raízes aéreas e, em particular, a assi­
nalada na qual se observa a anulação do geo- 
tropismo
Fig. 4 — Indução do carácter juvenil 
sem que a totalidade da planta esteja 
sujeita a estase hídrica. Notem-se as 
neoplasias que se constituíram no polo 
radicular
Fig 5 — Folhagem juvenil em Populns nigra 
induzida através da diferenciação de neopla­
sias, ou recorrendo ao método da «faixa 
negra»
Fig. 6 — Representa as mesmas plantas que 
figuram na Fig. 4. Note-se que simultânea- 
mente com a diferenciação de raízes se cons­
tituíram folhas fisiològicamente adultas
